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The following specifications were taken from documents submitted by the patentee. 

Examination according to §44 of the patent law is satisfied. 

54) Electroluminescent display 

57) The invention relates to an electroluminescent display with an illuminating unit, 
comprising an electroluminescent layer arranged between two electrodes that are 
switched in a controllable manner. In an electroluminescent display of this type, the 
technical problem to be solved is to expand the same with means for detecting the actual 
luminescent state without sacrificing its particular advantages, especially with regard to 
its flat design. 
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This is achieved by assigning a detector unit to the illumination unit on the side opposite 
the transparent electrode, whereby an electroluminescent layer arranged between two 
electrodes also forms said detector unit. 

- 1 - 
Description 

[0001] The invention relates to an electroluminescent display with a luminescent unit 
comprising an electroluminescent layer arranged between two electrodes that are 
controllably switched. 

[0002] Such electroluminescent displays are applied for illumination and display 
purposes. For illumination purposes, for example, to show the functional symbols in a 
user interface unit such as a switch, a display like that is utilized in place of other 
illumination means such as incandescent bulbs or LED's. Besides the advantageous 
properties of creating a very homogeneous light density distribution over larger surface 
areas, the possibility of the very flat design of this light source offers completely new 
design opportunities. A light impenetrable mask covering the display surface while 
leaving the desired contour uncovered accomplishes the display of functional symbols, 
for example. 

[0003] The electroluminescent display itself consists of a layered stack beginning with a 
metal electrode onto which a dielectric is applied. The actual electroluminescent layer is 
located on the dielectric material, which in turn is covered by a second electrode. The 
additional layers covering the electroluminescent layer are designed to be transparent to 
the light beams emitted from the electroluminescent layer. To protect the unit, the 
transparent electrode is in general covered with a glass cover or a transparent substrate. 
Inorganic materials such as phosphorous or organic materials can be utilized for the 
electroluminescent layers, which are doped differently depending on the wavelength of 
the light to be created. 

[0004] Besides their immeasurable advantages, electroluminescent displays exhibit some 
lighting properties however, which severely limit their utility, especially their application 
in the automotive area. For instance, the electroluminescent layers currently available 
still feature a relatively marked reduction in their light power as a function of their life 
cycle as well as a strong dependence of the emitted light intensity and color on the 
surrounding temperature. Although these undesirable changes could be compensated 
later on by a specific control setting of the operating parameters of supply voltage and 
frequency, it would, however, require the actual lighting condition of the display to be 
detected. 

[0005] Based on this state-of-the-art, the goal of the invention is therefore to create an 
electroluminescent display, which can be expanded by means of detecting the actual 
lighting condition without sacrificing in this case its particular advantages, especially 
with regard to a flat design. 
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[0006] This goal is achieved by assigning a detector unit to the lighting unit on the side 
opposite the transparent electrode, which is also formed by an electroluminescent layer 
arranged between two electrodes, whereby at least the electrode facing the transparent 
electrode of the lighting unit is designed to be transparent. 

[0007] To be able to continue utilizing the largest part of the display surface for light 
emission, it is advantageously suggested that the detector unit cover only a relatively 
small surface area of the lighting unit. 

[0008] To be able to detect the actual lighting condition of the display, which is as 
representative as possible of the overall area of the lighting unit, it is advantageous for the 
detector unit to cover a surface area of the lighting unit in the shape of a surrounding 
frame. 

-2- 

[0009] Another advantageous embodiment provides for the detector unit to be arranged in 
a mask partially covering the display surface, which is a surface area of the lighting unit 
not visible anyway to the observer. 

[0010] Additional advantages of the invention result from the remaining dependent 
claims as well as from the following description of the design example shown in the 
drawing. 

[0011] Shown is in 

[0012] Fig. 1 : a schematic cut view of a design example of the inventive 
electroluminescent display. 

[0013] Fig. 2: a schematic cut view of an alternative configuration of the lighting unit 
and detector unit. 

[0014] Fig. 3: an electroluminescent area lamp with a frame-shaped detector unit. 

[0015] As can be seen from Fig. 1, the electroluminescent display according to this 
invention comprises a lighting unit 1, which is mostly comprised of an 
electroluminescent layer 4 arranged between two electrodes 2 and 3, whereby the one 
electrode 2 is separated from the electroluminescent layer 4 by a dielectric intermediate 
layer 2', and the other electrode 3 is designed to be transparent and is also covered by a 
transparent substrate 5. The two electrodes 2 and 3 are connected by wires 12' and 12' to 
an AC power source 1 1 from which AC power can be applied to them with control of 
amplitude and frequency and thereby excites the layer to illuminate. A detector unit 6 
with a similar structure is assigned to the lighting unit 1 on its lighting side, i.e. opposite 
to the side of the substrate 5. The detector unit 6 also consists of an electroluminescent 
layer 9 arranged between two electrodes 7 and 8, whereby the one electrode 7 is 
separated from the electroluminescent layer 9 by a dielectric intermediate layer 7', and 
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the electrode 8 opposite the substrate 5 is designed to be transparent. The two electrodes 
7 and 8 of the detector unit 6 are connected via wires 13 and 13 5 with a capacitance- 
control oscillator 10. The principle in operating the electroluminescent display is utilized 
that the plate capacitor formed by the two electrodes 7 and 8 changes its capacitance as a 
function of the light incident on the electroluminescent layer 9. The particular given 
capacitance value of the capacitor is converted by the capacitance-controlled oscillator 10 
into a frequency, which in turn can be used for controlling the adjustable power source 
1 1 . This configuration allows for the control of the brightness emitted by the lighting 
unit through the closed-loop control formed by the detector unit 6 as well as the 
capacitance-controlled oscillator 10. 

[0016] In contrast to the structure shown in Fig. 1 whereby the lighting unit 1 and the 
detector unit 6 are directly applied to sides opposite each other on the substrate 5 so that 
printing of the substrate 5 with the appropriate layer sequence is required on both sides, 
Fig. 2 shows an alternate design concept by which only a single-sided printing of the 
substrate 5 is required, which is of operational advantage. The configuration shown in 
Fig. 2 is an intermediate step in the production process, whereby the large-area lighting 
unit 1 and the detector unit 6 with relatively small area in comparison are configured next 
to each other on the same side of the substrate 5. 

-3- 

The overall configuration of the electroluminescent display according to this invention is 
thereby created by folding the substrate 5 over in the direction of the arrow shown in the 
drawing until the lighting unit 1 and the detector unit 6 are located in the required 
position opposite each other. The structure from there on then follows that already 
described for Fig. 1. 

[0017] Fig. 3 shows an embodiment of the electroluminescent display according to this 
invention whereby the lighting unit 1 is provided as a lamp featuring a uniformly lit area. 
In this case, the detector unit 6 is designed as a surface area cover in the form of a frame 
surrounding the lighting area. This way, the actual lighting condition of the display is 
detected, which is mostly representative for the whole area of the lighting unit. 



Patent Claims 

1 . Electroluminescent display with an lighting unit (1), comprising an 

electroluminescent layer arranged between two electrodes (2, 3), which are 
controllably switched, whereby at least one of the electrodes (3) is designed to be 
transparent, characterized by a detector unit (6) assigned to the lighting unit (1) on 
the side opposite to its transparent electrode (3), which is also formed by an 
electroluminescent display (9) arranged between two electrodes (7, 8), whereby at 
least the electrode (8) facing the transparent electrode (3) of the lighting unit (1) is 
designed to be transparent. 
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2. Electroluminescent display according to Claim 1 , characterized by the transparent 
electrode (3) of the lighting unit (1) being covered by a transparent substrate (5). 

3. Electroluminescent display according to Claim 2, characterized by the detector unit 
(6) being applied directly to the side of the substrate (5) opposite to the lighting unit 
(10). 

4. Electroluminescent display according to Claim 2, characterized by the detector unit 
(6) being applied to the substrate (5) on the side of the lighting unit (1) and brought 
into the position on the opposite side by folding the partial area (5 5 ) of the substrate 

(5) over. 

5. Electroluminescent display according to one of the Claims 1 to 4 5 characterized by 
the detector unit (6) only covering a relatively small surface area (1') of the lighting 
unit (1). 

6. Electroluminescent display according to one of the Claims 1 to 5, characterized by 
the detector unit (6) covering a surface area (V) of the lighting unit (1) in the shape of 
a surrounding frame. 

7. Electroluminescent display according to one of the Claims 1 to 6, characterized by 
the detector unit (6) being arranged in a surface area of the lighting unit (1) invisible 
to the observer by a mask partially covering the display surface. 

8. Electroluminescent display according to one of Claims 7 to 8, characterized by the 
capacitance of the plate capacitor formed by the electrodes (7, 8) of the detector unit 

(6) being used as a measure of the brightness emitted by the lighting unit (1). 

-4- 

9. Electroluminescent display according to Claim 8, characterized by the electrodes (7, 
8) of the detector unit (6) being connected to a capacity-controlled oscillator (10). 

10. Electroluminescent display according to Claim 9, characterized by an output signal 
of the capacity-controlled oscillator (10) being used for controlling the outlet voltage 
of the power source (11) controlling the electrodes (2 5 3) of the lighting unit (1). 



Three pages of drawings 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Elektrolumineszenz-Display 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Elektrolumineszenz- 
Display mit einer Leuchteinheit, umfassend eine zwi- 
schen zwei ansteuerbar geschalteten Elektroden ange- 
ordnete elektrolumineszierende Schicht. 
Bei einem solchen Elektrolumineszenz-Display soli das 
technische Problem gelost werden, dieses um Mittel zur 
Erfassung des aktuellen Leuchtzustandes zu erweitern, 
ohne dabei dessen besondere Vorteile, insbesondere hin- 
sichtlich des flachigen Aufbaus einzubuSen. 
Dies gelingt dadurch, da& der Leuchteinheit auf der Seite 
einer transparenten Elektrode gegenuberliegend eine De- 
tektoreinheit zugeordnet ist, die ebenfalls durch eine zwi- 
schen zwei Elektroden angeordnete elektrolumineszie- 
rende Schicht gebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Elektrolumines- 
zenz-Display mit einer Leuchteinheit, umfasscnd eine zwi- 
schen zwei ansteuerbar geschalteten Elektroden angeord- 
nete elektrolumineszierende Schicht. 
[0002] Solche Elektrolumineszenz-Displays werden zu 
Beleuchtungs- und Anzeigezwecken eingesetzt. Zu Be- 
leuchtungszwecken, beispielsweise zum Darstellen einer 
Funktionssymbolik in einer Bedieneinheit, wie etwa einem 
Schalter, wird ein solches Display anstelle anderer Beleuch- 
tungsmittel wie Gliihlampen oder LEDs eingesetzt. Neben 
der vorteilhaften Eigenschaft, uber groBere Flachenbereiche 
eine sehr homogene Leuchtdichteverteilung zu erzeugen, 
bietet vor allem die Moglichkeit der sehr flachen Ausfuh- 
rung dieser Lichtquelle vollig neue Gestaltungsfreiheiten. 
Die Darstellung einer Funktionssymbolik erfolgt z. B. durch 
eine die Displayoberflache unter Freilassung der gewiinsch- 
ten Kontur lichtundurchlassig abdeckende Maske. 
[0003] Das Elektrolumineszenz-Display selbst besteht aus 
einem Schichtstapel, beginnend mit einer Metallelektrode, 
auf der ein Dielektrikum aufgetragen ist. Auf dem Dielektri- 
kum befindet sich die eigentliche elektolumineszierende 
Schicht, die wiederum von einer zweiten Elektrode bedeckt 
ist. Die weiteren, die elektrolumineszierende Schicht bedek- 
kenden Schichten sind transparent fur die durch die elektro- 
lumineszierende Schicht emittierten Lichtstrahlen ausgebil- 
det. Zum Schutz der Einheit ist die transparente Elektrode 
i. a. mit einem Deckglas oder einer transparenten Tragerfo- 
lie abgedeckt. Als Elektrolumineszenzschichten konnen an- 
organische Mated alien wie beispielsweise Phosphor oder 
organische Mated alien eingesetzt werden, die in Abhangig- 
keit von der Wellenlange des zu erzeugenden Lichtes unter- 
schiedlich dotiert sein konnen. 

[0004] Neben ihren unubersehbaren Vorteilen weisen 
Elektrolumineszenz-Displays jedoch einige lichttechnische 
Eigenschaften auf, die ihre Einsetzbarkeit insbesondere fiir 
Anwendungen im Automobilbereich stark einschranken. So 
weisen die z. Zt. verfugbaren Elektrolumineszenzschichten 
noch eine relativ deutliche Minderung ihrer Lichtleistung in 
Abhangigkeit ihrer Lebensdauer sowie eine starke Abhan- 
gigkeit der abgestrahlten Lichtstarke und -farbe von der 
Umgebungstemperatur auf. Diesen unerwiinschten Ande- 
rungen konnte zwar durch gezieltes Nachregeln der Be- 
triebsparameter Versorgungsspannung und -frequenz entge- 
gengewirkt werden, wozu allerdings eine Erfassung des ak- 
tuellen Leuchtzustandes des Displays erforderlich ist. 
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, ein Elektrolumines- 
zenz-Display zu schaffen, das um Mittel zur Erfassung des 
aktuellen Leuchtzustandes erweitert ist, ohne dabei dessen 
besondere Vorteile, insbesondere hinsichtlich des flachigen 
Aufbaus einzubiiBen. 

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der 
Leuchteinheit auf der Seite ihrer transparenten Elektrode ge- 
genuberliegend eine Detektoreinheit zugeordnet ist, die 
ebenfalls durch eine zwischen zwei Elektroden angeordnete 
elektrolumineszierende Schicht gebildet ist, wobei zumin- 
dest die der transparenten Elektrode der Leuchteinheit zuge- 
wandte Elektrode transparent ausgebildet ist 
[0007] Um weiterhin den groBten Teil der Displayoberfla- 
che zur Lichtabstrahlung nutzen zu konnen ist vorteilhaft 
vorgesehen, daB die Detektoreinheit nur einen relativ klei- 
nen Flachenbereich der Leuchteinheit bedeckt. 
[0008] Um eine Erfassung des aktuellen Leuchtzustandes 
des Displays zu ermoglichen, die moglichst reprasentativ 
fiir die gesamte Flache der Leuchteinheit ist, ist es vorteil- 
haft, daB die Detektoreinheit einen Flachenbereich der 
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Leuchteinheit in Form eines umlaufenden Rahmens ab- 
deckt. 

[0009] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
daB die Detektoreinheit in einem durch eine die Display- 
5 oberflache teilweise abdeckende Maske fiir den Betrachter 
ohnehin unsichtbaren Flachenbereich der Leuchteinheit an- 
geordnet ist. 

[0010] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
den ubrigen Unteranspruchen sowie aus der nachfolgenden 
10 Beschreibung des in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels hervor. 
[0011] Dabei zeigt 

[0012] Fig. 1: Eine schematische Schnittdarstellung einer 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Elektrolumi- 

15 neszenz- Displays 

[0013] Fig. 2: Eine schematische Schnittdarstellung einer 
alternativen Anordnung der Leucht- und Detektoreinheiten 
[0014] Fig. 3: Eine Elektrolumineszenz-Flachenlampe 
mit einer rahmenfbrmigen Detektoreinheit 

20 [0015] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, umfaBt das erfindungs- 
gemafie Elektrolumineszenz-Display eine Leuchteinheit 1, 
die im wesentlichen aus einer zwischen zwei Elektroden 2 
und 3 angeordneten elektrolumineszierenden Schicht 4 ge- 
bildet ist, wobei die eine Elektrode 2 durch eine dielektri- 

25 sche Zwischenschicht 2' von der elektrolumineszierenden 
Schicht 4 getrennt ist, und die andere Elektrode 3 transpa- 
rent ausgefuhrt und von einer ebenfalls transparenten Tra- 
gerfolie 5 abgedeckt ist. Die beiden Elektroden 2 und 3 sind 
uber Leitungen 12' und 12' mit einer Wechselspannungs- 

30 quelle 11 verbunden, von der sie mit einer Wechselspannung 
mit einstellbarer Amplitude und Frequenz beaufschlagt und 
dadurch zum Leuchten angeregt wird. Der Leuchteinheit 1 
ist auf ihrer Leuchtseite, d. h. der Seite der TYagerfolie 5 ge- 
genuberliegend in gleicher Aufbauweise eine Detektorein- 

35 heit 6 zugeordnet. Auch die Detektoreinheit 6 besteht aus ei- 
ner zwischen zwei Elektroden 7 und 8 angeordneten elektro- 
lumineszierenden Schicht 9, wobei die eine Elektrode 7 
durch eine dielektrische Zwischenschicht T von der elektro- 
lumineszierenden Schicht 9 getrennt ist, und die der Trager- 

40 folie 5 gegenuberliegende Elektrode 8 transparent ausge- 
fuhrt ist. Die beiden Elektroden 7 und 8 der Detektoreinheit 
6 sind uber Leitungen 13 und 13' mit einem kapazitatsge- 
steuerten Oszillator 10 verbunden. Im Betrieb des Elektrolu- 
mineszenz-Displays macht man sich den Effekt zunutzte, 

45 daB der durch die beiden Elektroden 7 und 8 gebildete Plat- 
tenkondensator seine Kapazitat in Abhangigkeit des auf die 
elektrolumineszierende Schicht 9 einfallenden Lichts an- 
dert. Der jeweils vorliegende Kapazitatswert des Kondensa- 
tors wird durch den kapazitatsgesteuerten Oszillator 10 in 

50 eine Frequenz umgesetzt, die wiederum zur Ansteuerung 
der regelbaren Spannungsquelle 11 verwendet wird. Mit 
dieser Anordnung ist eine Regeiung der von der Leuchtein- 
heit abgestrahlten Helligkeit uber den durch die Detekto- 
reinheit 6 sowie den kapazitatsgesteuerten Oszillator 10 ge- 

55 bildeten Ruckkopplungszweig moglich. 

[0016] Im Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten Auf- 
bautechnik, bei der die Leuchteinheit 1 und die Detektorein- 
heit 6 direkt auf einander gegenuberliegenden Seiten der 
Tragerfolie 5 aufgebracht sind, so daB eine Bedruckung der 

60 Tragerfolie 5 mit den entsprechenden Schichtabfolgen von 
beiden Seiten erforderlich ist, zeigt Fig. 2 ein alternatives 
Aufbaukonzept, bei dem lediglich eine einseitige Bedruk- 
kung der Tragerfolie 5 erforderlich ist, was prozeBtechnisch 
von Vorteil isL Die in Fig. 2 dargestellte Anordnung ist eine 

65 Zwischenstufe im HerstellprozeB, bei der die groBflachige 
Leuchteinheit 1 und die verglichen mit dieser relativ klein- 
flachige Detektoreinheit 6 auf der gleichen Seite der Trager- 
folie 5 nebeneinander angeordnet sind. Die erfindungsge- 
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maBe Gesamtkon figuration des Elektrolumineszenz-Dis- 
plays entsteht hieraus durch Umklappen der Tragerfolie 5 in 
der in der Zeichnung dargestellten Pfeilrichtung, bis sich die 
Leuchteinheit 1 und die Detektoreinheit 6 in der erforderli- 
chen gcgenuberliegenden Position befinden. Der weitere 5 
Aufbau gleicht dann dem anhand Fig. 1 bereits beschriebe- 
nen. 

[0017] Fig, 3 zeigt eine Ausfiihrung des erfindungsgema- 
Ben Elektrolumineszenz-Displays, wobei die Leuchteinheit 
1 als eine eine gleichmaBig leuchtende Flache aufweisende to 
Lampe ausgefiihrt ist. Die Detektoreinheit 6 ist dabei als ein 
die Leuchtflache in Form eines umlaufenden Rahmens ab- 
deckender Flachenbereich ausgefiihrt. Dadurch ergibt sich 
eine Erfassung des aktuellen Leuchtzustandes des Displays, 
die weitgehend reprasentativ fur die gesamte Flache der 15 
Leuchteinheit ist. 
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durch gekennzeichnet, daB die Elektroden (7, 8) der 
Detektoreinheit (6) mit einem kapazitatsgesteuerten 
Oszillator (10) verbunden sind. 
10. Elektrolumineszenz-Display nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Ausgangssignal des ka- 
pazitatsgesteuerten Oszillators (10) zur Regelung der 
Ausgangsspannung der die Elektroden (2, 3) der 
Leuchteinheit (1) ansteuemden Spannungsquelle (11) 
herangezogen ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Elektrolumineszenz-Display mit einer Leuchtein- 20 
heit (1), umfassend eine zwischen zwei ansteuerbar ge- 
schalteten Elektroden (2, 3) angeordnete elektrolumi- 
neszierende Schicht (4), wobei zumindest eine der 
Elektroden (3) transparent ausgefiihrt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Leuchteinheit (1) auf Seiten ih- 25 
rer transparenten Elektrode (3) gegenuberliegend eine 
Detektoreinheit (6) zugeordnet ist, die eben falls durch 
eine zwischen zwei Elektroden (7, 8) angeordnete elek- 
trolumineszierende Schicht (9) gebildet ist, wobei zu- 
mindest die der transparenten Elektrode (3) der Leuch- 30 
teinheit (1) zugewandte Elektrode (8) transparent aus- 
gebildet ist. 

2. Elektrolumineszenz-Display nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die transparente Elektrode 
(3) der Leuchteinheit (1) von einer transparenten TYa- 35 
gerfolie (5) bedeckt ist. 

3. Elektrolumineszenz-Display nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Detektoreinheit (6) di- 
rekt auf der der Leuchteinheit (1) gegenuberliegenden 
Seite der Tragerfolie (5) aufgebracht ist. 40 

4. Elektrolumineszenz-Display nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Detektoreinheit (6) auf 
der Seite der Leuchteinheit (1) auf der Tragerfolie (5) 
aufgebracht und durch Umklappen eines Teilbereichs 
(5') der Tragerfolie (5) in die gegenuberliegende Lage 45 
gebracht ist. 

5. Elektrolumineszenz-Display nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die De- 
tektoreinheit (6) nur einen relativ kleinen Flachenbe- 
reich (1') der Leuchteinheit (1) bedeckt. 50 

6. Elektrolumineszenz-Display nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die De- 
tektoreinheit (6) einen Flachenbereich (1') der Leuch- 
teinheit (1) in Form eines umlaufenden Rahmens ab- 
deckt. 55 

7. Elektrolumineszenz-Display nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die De- 
tektoreinheit (6) in einem durch eine die Displayober- 
flache teilweise abdeckende Maske fur den Betrachter 
unsichtbaren Flachenbereich der Leuchteinheit (1) an- 60 
geordnet ist. 

8. Elektrolumineszenz-Display nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ka- 
pazitat des durch die Elektroden (7, 8) der Detektorein- 
heit (6) gebildeten Plattenkondensators als MaB fur die 65 
von der Leuchteinheit (1) abgestrahlte Helligkeit her- 
angezogen ist. 

9. Elektrolumineszenz-Display nach Anspruch 8, da- 
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